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摘要 : 本 文 应 用 反 频 次 比较 法 在 福建 邵武 市 11 块 毛竹 Phyllosiachys heterocycla ev. pubescens 林 样 地 上 调查 浙江 双 
李 蝠 蛾 Bipectilus zhejiangensis 幼虫 的 空间 分 布 格局 及 该 忠 的 发 生 与 生态 环境 的 关系 。 调 查 结果 表明 : 以 每 株 毛 人 竹 
筹 为 单位 , 通过 正 频 次 比较 法 分 析 , 浙江 双 杭 蝠 蛾 幼虫 在 总 计 抽 样 的 550 株 竹 筹 上 的 分 布 符合 负 二 项 分 布 。 以 样 
地 为 单位 , 经 过 反 频 次 比较 法 分 析 11 块 样 地 上 浙江 双 杭 蝠 娥 的 分 布 类 型 , 结果 为 : 样 地 1, 2, 4, 5 和 8 属于 奈 曼 
分 布 , 样 地 7, 9, 10 和 11 属于 负 二 项 分 布 , 样 地 3 和 6 属于 妹 坚 分 布 或 负 二 项 分 布 。 判 别 分 析 法 判别 函数 能 
100% 正确 分 组 , 依据 下 值 大 小 , 6 个 环境 指标 的 重要 性 从 大 到 小 依次 为 : 土 霹 有 机 质 (X;)、 林 地 卫生 (X6)、 坡 位 
(ZX )、 坡 回 (K)、 竹 林 结 构 ()、 立 竹 度 (X)。 由 此 得 出 : 无 论 是 以 每 株 毛竹 筹 为 单位 , 还 是 以 每 个 样 地 为 研究 
对 象 或 单位 , 都 表明 浙江 双 柿 蝠 蛾 幼虫 在 空间 分 布 上 属于 非 均 匀 的 聚集 型 分 布 。 土 壤 腐殖质 厚 、 林 地 卫生 差 可 使 
双 杭 蝠 蛾 幼虫 密度 增 大 , 立 竹 度 、 竹 林 结 构 、 坡 位 和 坡 向 单个 指标 对 浙江 双 想 蝠 蛾 幼虫 密度 的 影响 不 明显 , 但 综 
合作 用 明显 ; 反 频 次 比较 法 比 聚 集 度 指标 评价 更 为 详细 科学 。 
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A study on the spatial distribution pattern of Bipectilus zhejiangensis 
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Abstract: This paper dealt with the spatial distribution pattern of Bipectilus zhejiangensis larvae and the 
relationship between the occurrence and environmental factors in 11 field plots of bamboo (Phyllostachys 
heterocycla cv. pubescens) forest sampled in Shaowu, Fujian province by positive/counter comparison 
frequency and discriminant analysis methods. Positive _ comparative frequency analysis showed that the 
spatial distribution pattern of B. zhejiangensis larvae fitted the negative binomial distribution in total 930 
bamboo shoots sampled in the plots. Taking each plot as a unit and analyzed by counter-comparison 
frequency method, it was found that plots 1 , 2, 4, S$ and 8 fitted the Neyman distrbution plots 7, 9, 10 
and 11 fitted the negative binomial distnibution, and plots 3 and 6 fitted the Neyman or the negative 
binomial distribution. The method of discriminant analysis could be 100% exact to discriminant function. 
The importance of the six environmental indexes from high to low were in the sequence of soil humus 
( Xs) , forest health (Xs), slope position (Xs), slope orientation (X,), bamboo structure (X,) and 
stand density ( X,) according to the F values. lt was concluded that the spatial distribution pattern of B. 
zhejiangensis larvae belongs to the aggregation type with non-uniform distribution whether sampled by 
bamboo shoot or by plot. The density of B. zhejiangensis larvae in plot with thick soil humus and bad 


forest sanitation were larger than in other place. The effects of the single index such as the stand density, 


ISSN 0454-6296 


基金 项 目 : 


作者 简介 : 


福建 省 科技 厅 重 大 科技 项 目 (2007N0078); 福建 省 林业 厅 科 技 项 目 ( 阁 林 科 [2006 |] 了 沙 07 号 ); 河南 省 自然 科学 基金 项 目 ( 
102300410184) ; 河南 省 教育 厅 自 然 科学 基金 项 目 ( 2009B110017) 
杜 瑞 卿 , 男 , 1968 年 生 , 山西 离 石 人 , 讲师 , 主要 从 事 生物 数学 与 生态 学 的 研究 , E-mail: duruiqing8@ 163. com 


“通讯 作者 Corresponding author, E-mail: cslfjau@ 126. com 
收 稿 日 期 Received: 2011-05-02; 接受 日 期 Accepted: 2011-07-07 


8 期 杜 珊 卿 等 ; 应 用 反 频 次 比较 法 研究 浙江 双 杭 蝠 峨 幼 虫 空间 分 布 格局 961 


bamboo structure, slope position and orientations on the density are not significant but their ntegrated 


effects are significant. More information can be obtained by the counter-comparison frequency method 


than by the aggregation index for analyzing spatial distribution pattern of insects. 
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larval density; environmental ndex; comparative frequency analysis 


浙江 双 杭 蝠 几 Bipectilus zhejiangensis Wang 是 福 
建 省 毛竹 Phyllostachys heterocycla ev. pubescens 算 的 
一 种 新 害虫 ( 王 林 瑶 等 , 2001), 在 研究 该 虫 生物 学 
特性 的 基础 上 , 开展 浙江 双 栅 蝙 蛾 幼虫 空间 分 布 格 
局 的 初步 研究 , 掌握 其 发 生 与 生态 环境 的 关系 ,为 
虫 情调 查 和 预测 预报 提供 科学 依据 。 

目前 天 于 昆虫 空间 分 布 类 型 的 描述 ,最 简单 的 
方法 是 用 方差 (V) 和 平均 数 (以 ) 描述 聚集 程度 ( 李 
友 蕉 等 , 1990; 徐 汝 梅 和 成 新 路 ,2005 ) 。 但 本 文 作 
者 认为 这 种 方法 存在 以 下 不 足 : 1) 不 能 准确 反映 分 
布 的 特点 。 例 如 , 在 甲 样 地 调查 了 7 株 竹 筹 上 浙江 
双 檀 蝠 蛾 幼虫 的 数量 ,得 到 一 个 等 差 数 列 : 6，8， 
10, 12, 14, 16, 18, M =12, 了 =40/6。 在 乙 样 地 也 
调查 了 7 株 竹 等 上 浙江 双 检 蝠 蛾 幼虫 的 数量 , 得 到 
如 下 数值 : 6, 11, 11, 12, 13, 13, 18, M =12 ,了 = 
40/6, 显然 甲 样 地 属于 非 均 匀 分 布 , 乙 样 地 属于 均 
匀 分 布 ( 去 除了 极 高 18 和 极 低 6 两 个 特例 外 , 其 他 
基本 是 以 12 个 进行 分 布 ), 但 用 方差 (V) 和 平均 数 
(4 ) 描述 聚集 程度 , 2 个 样 地 应 属于 同一 分 布 类 型 : 
扩散 系数 C = VAM <1, 为 均匀 分 布 。2) 指 标 间 的 
重复 性 。 用 方差 (V) 和 平均 数 (1) 描述 聚集 程度 的 
指标 , 很 多 是 同一 形式 的 数学 转换 ， 室 无 新 的 评价 
意义 , 例如 , 扩散 系数 C: C=VAM, 当 C <1 时 为 均 
匀 分 布 , 当 C =1 时 为 随机 分 布 , 当 C >1 时 为 聚集 
分 布 ; David-Moore 工 从 生 指 标 : T=C-1, 当 7<0 
时 为 均匀 分 布 , 当 了 =0 时 为 随机 分 布 , 当 1>0 时 
为 聚集 分 布 ; Lioyd 平均 拥挤 度 MN 指标 : M =M+ 
1, 当 M”=M 时 为 随机 分 布 , 当 M”> M 时 为 聚集 
分 布 , 当 M”< 及 时 为 均匀 分 布 , 3 者 实际 就 是 同一 
个 评价 的 不 同形 式 而 已 , 没有 任何 新 的 评价 意义 ; 
3 ) 对 分 布 类 型 的 描述 上 不 够 具体 。 例 如 不 能 准确 
说 明 属 于 哪 种 聚集 类 型 ( 徐 汝 梅 等 ,1984; 兰 星 平 ， 
1992, 1995; 侍 和 说 和 陈 顺 立 ，1997; 王 玲 萍 等 ， 
2002; 王 晓 艳 等 , 2004 ) 。 

关于 昆虫 空间 分 布 类 型 ， 频次 比较 法 是 能 够 比 
较 准确 说 明 属 于 哪 种 聚集 类 型 的 研究 方法 。 但 该 方 
法 在 实际 应 用 时 存在 几 点 不 足 : (1) 变量 的 各 个 取 
值 所 对 应 的 实际 频次 数 有 时 难以 取得 或 无 法 知道 的 


情况 下 ,给 分 析 剖 来 不 便 。(2) 虽然 通过 卡 方 检验 ， 
能 够 说 明 聚 集 类 型 的 种 类 , 但 不 能 说 明理 论 均 数 和 
方差 与 实际 均 数 和 方差 的 差异 性 。 

昆虫 空间 分 布 类 型 往往 与 其 生存 环境 有 关 ， 而 
且 是 同时 受 多 个 因子 的 共同 作用 的 结果 。 有 时 单个 
环境 因子 对 昆虫 分 布 的 影响 不 显著 , 但 与 其 他 环境 
因子 共同 作用 , 却 影 响 显著 。 有 时 单个 环境 因子 对 
昆虫 分 布 的 影响 显著 , 但 与 其 他 环境 因子 共同 作用 
时 , 却 显得 不 重要 了 。 因 此 单 凭 各 个 环境 因子 的 方 
差分 析 , 不 能 说 明 影响 作用 , 需要 对 多 个 指标 一 起 
分 析 , 揭示 它们 在 区 分 类 别 中 的 作用 。 因 此 , 基于 
频次 比较 法 的 不 足 , 本文 作 者 提出 了 反 频 次 比较 
法 ,基于 方差 分 析 的 不 足 , 本 文采 用 了 判别 分 析 
法 , 揭示 环境 因子 对 昆虫 分 布 类 型 的 影响 作用 。 通 
过 调查 和 新 方法 的 分 析 ，, 以 便 更 全 面 准确 反映 浙江 
双 柿 蝙 蛾 在 调查 样 地 的 分 布 特点 和 规律 。 


1 材料 与 方法 





1.1 调查 样 地 

调查 样 地 设 在 福建 邵武 市 拿 口 镇 三 丰 村 , 境内 
溪流 密布 , 地 势 起 伏 , 平均 海拔 720 m, 属 中 亚热带 
季风 湿润 气候 , 雨量 充沛 , 日 照 充 足 , 年 平均 降雨 量 
1 712 mm, 平均 气温 17% ,无霜期 275 d。 该 区 毛竹 
林 面 积 200 hm2 , 所 选 的 样 地 坡度 一 般 为 30 ~50°, 丛 
林 绪 构 以 2 ~4 度 为 主 , 约 占 80% 以 上 。 
1.2 ”调查 方法 

根据 不 同 的 立 竹 度 、 人 竹林 结构 、 坡 位 、 坡 向 、 
土壤 有 机 质 (1 ~ 10 em 为 薄 层 ，10 cm 以 上 为 厚 
层 )、 林 地 卫生 (无 钢 草 和 清理 退 笋 的 为 差 , 有 钢 草 
和 清理 退 笋 的 为 较 好 ) 和 不 同 危 害 程度 ( 轻 度 危害 : 
寞 被 害 率 在 10% 以 下 ; 中 度 危害 : 笋 被 害 率 在 
10% ~30% ; 重度 危害 : 敌 被 害 率 在 30% 以 上 ) ， 
设置 具有 代表 性 竹林 样 地 11 块 。 每 块 样 地 的 面积 
0.1 hm。 用 GPS 定位 测量 样 地 的 坡 位 、 坡 向 
(Kaplan ,2002) , 样 地 基本 环境 见 表 1。 调 查 方法 : 
于 2006 年 3 月 下 旬 到 4 月 中 旬 在 浙江 双 格 蝠 蛾 幼 
虫 危 害 盛 期 ,每 样 地 抽取 50 株 人 竹笋 , 调查 统计 每 
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株 人 竹笋 的 虫口 数量 及 各 样 地 的 总 虫口 数 ( 朱 建华 


54 卷 


等 , 2002) ， 绪 采 见 表 1 和 2。 


表 1 浙江 双 检 蝙 蛾 在 不 同 林 分 下 的 平均 虫口 密度 


Table 1 Mean population density of Bipectilus zhejiangensis in different stands 


、 立 竹 度 ( 株 /hm ) 、 
样 地 竹林 结构 坡 位 
Stand density 
Plot Bamboo structure Slope position 
(stands/hm? ) 
| | 500 3 ~4 度 竹 (3 度 为 主 ) 下 坡 
3 -4 degree (mostly 3 degree) Downslope 
) | 500 2~3 度 竹 (3 度 为 主 ) 上 坡 
2 -3 degree (mostly 3 degree ) Upslope 
3 | g00 1 ~4 度 竹 (3 度 为 主 ) 上 坡 
1 -4 degree (mostly 3 degree ) Upslope 
4 | g00 2 ~3 度 竹 (3 度 为 主 ) 中 坡 
2 -3 degree (mostly 3 degree) Midslope 
4 > 100 1 ~4 度 竹 (3 度 为 主 ) 上 坡 
1 -4 degree (mostly 3 degree ) Upslope 
6 | g00 1 ~4 度 竹 (3 度 为 主 ) 上 坡 
1 -4 degree (mostly 3 degree ) Upslope 
下 坡 
7 2 100 2 度 竹 为 主 Mostly 2 degree 
Downslope 
， | 500 1 ~4 度 竹 (2 度 为 主 ) 下 坡 
1 -4 degree (mostly 2 degree) Downslope 
9 ) 100 2~4 度 竹 (3 度 为 主 ) 中 坡 
2 -4 degree (mostly 3 degree) Midslope 
2~3 2 度 为 主 
10 | 500 度 竹 (2 度 为 主 ) 下 坡 
2 -3 degree (mostly 2 degree) Downslope 
2~3 度 竹 (3 度 为 主 
1 | g00 度 竹 (3 度 为 主 ) 中 坡 
2 -3 degree (mostly 3 degree) Midslope 


1.3 数据 处 理 方 法 
1.3.1 正 频次 比较 法 : 以 11 块 调查 样 地 为 范围 ， 
以 每 株 人 竹笋 为 单位 , 反映 整个 调查 区 的 分 布 特点 。 
频次 比较 法 , 包括 正二 项 式 分布 、 泊 松 分 布 、 奈 曼 
分 布 和 负 二 项 分 布 , 具体 方法 见 徐 汝 梅 和 成 新 路 
(2005 ) 。 

将 调查 的 不 同样 地 数据 整理 成 频次 分 布 表 , 根 
据 理论 频次 分 布 公式 求 出 正二 项 式 分 布 、 泊 松 分 
布 、 奈 曼 分 布 、 负 二 项 的 理论 频次 , 与 各 样 地 实 查 
频次 进行 比较 , 经 卡 方 (x ) 检 验 是 否 符合 某 种 理论 
分 布 型 , 为 了 与 下 面 的 用 法 区 别 , 取 名 为 正 频次 比 
较 法 。 
1.3.2 反 频 次 比较 法 ( 徐 汝 梅 和 成 新 跃 ，2005 ) : 
以 每 块 调查 样 地 为 范围 ， 以 每 株 竹 算 为 单位 , 反映 
每 块 调查 样 地 的 分 布 特点 。 


虫口 密度 ( 头 / 株 ) 


Population density 


坡 问 土壤 有 机 质 林地 卫生 


Slope aspect Soil humus Forest health 
( larvae/ stand ) 
西 厚 石 
南 旦 (有 入 各/ 差 Bad 1.46 
Southwest Thick (rubble) 
* 北 
东 厚 Thick 差 Bad 0.84 
Northeast 
西南 
薄 Thin 干净 Clean 0. 10 
Southwest 
西北 厚 石 
旦 (有 入 各/ 差 Bad 0.74 
Northwest Thick (rubble) 
东北 厚 ( 有 碎 石 
.| a ) 差 Bad 0.68 
Northeast Thick(rubble) 
西南 
薄 Thin 干净 Clean 0. 10 
Southwest 
< 北 厚 石 
东 旦 (有 入 各/ 差 Bad 1.22 
Northeast Thick (rubble) 
西南 厚 ( 有 碎 石 
a ) 差 Bad 1.06 
Southwest Thick (rubble) 
东南 薄 Thin 干净 Clean 0. 12 
Southeast 
西北 
薄 Thin 干净 Clean 0.22 
Northwest 
正 西 
薄 Thin 干净 Clean 0.20 
West 


(1) 正 二 项 式 分 布 : 通 式 : NP, = NP(& =r) = 
N "pq 
递 推 式 : NP。= NP(é& = 0) = NCiprg” ”= 


Na ， 7 二 0 ， 1 ,nn 


》 二 0 ， 1 ,.*,n 


NP, = NP(é =7) = Nr-r+Dpp ， r =0, 
7g 


7 (1) 
其 中 p = 之 ,mm 为 每 棵 树 昆 虫 均 数 , n 为 调查 


的 树 数 。q = 1 -p 。 本 文 n=N=50。 不 同样 地 m 和 
V 不 同 。 

依据 式 (1) , 计算 出 各 样 地 变量 & = 0, 1,…,n 
时 各 目 对 应 的 频数 WP(E = r) ,从 而 计算 出 各 样 地 
理论 均 数 m' 和 方差 六 ,对 m 和 m' 进行 1 检验 ,对 
V 和 V 进行 检验 。 


1 
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表 2 浙江 双 梯 蝠 蛾 幼虫 空间 分 布 型 频次 比较 法 卡 方 检验 


Table 2 inspection on the frequency spatial distribution patterns of Bipectilus zhejiangensis larvae 





实际 观察 ”实际 观察 理论 频次 下 方 Chirsquare 
号 1 机 次 数 频率 Theoretical frequency JP = -£7 
Practical 。 Practical ”正二 项 分 布 、 _ 负 二 项 分 布 正二 项 分 布 “、 _ 负 二 项 分 布 
2 observation observation Positive 和 ~ 人 Negative ”Positive ~ 人 Negative 
(x) Mmes roquoncies .binomial distribution distribution Finomia Pnomia, distribution distribution Pnomia, 
(f) (f ) distribution distribution distribution distribution 
0 387 0.700 284. 130 291.597 399.706 385.041 37 31.213 0.404 0.010 
1 75 0.136 187.75S1 185.032 $52.373 84.649 68 65.432 9.775 1. 100 
2 42 0.076 61.920 $58.706 44.740 36.966 6 4.754 0.168 0.686 
3 21 0.038 13. 589 12.417 27.284 18. 815 4 $5.933 1.447 0.254 
4 11 0.020 2.233 1.970 13.907 10.256 34 41.397 0.608 0.054 
5 7 0.013 0.293 0.250 6.552 $5.813 154 182.261 0.031 0.242 
6 4 0.007 0.032 0. 020 3. 008 3.379 492 $597.218 0.327 0.114 
7 1 0. 002 0. 003 0. 002 1.364 1.999 331 415.262 0.097 0.499 
8 1 0. 002 0. 000 0. 000 1.198 4 998 3 258.327 0.254 0.033 
9 1 0.002 0.000 0. 000 1. 885 99 998 69 856.265 0.641 0.416 
> S50 1 S50 $50 $50 10 6120 76 458.061 13.751 3.407 
peopl 0. 000 0. 000 0.033 0.756 
适合 度 不 适合 不 适合 。” 不 太 适 合 ”非常 适合 
Fit level Unfit Unfit Not quite fit Quite fit 


(2 ) 泊 松 分 布 : 通 式 : NMNP = NVP(E = r) = 


r 


nm -一 
e”,r=0,1,.., 
r| 





递 推 式 : NP,= NP(& = 0) = Ne™， 
NP = NP(E =7) = Mp ,r=0,1,., ce 


(2) 
其 中 m 为 每 棵 树 昆虫 均 数 ,m 为 调查 的 树 数 。 
依据 式 (2), 计算 出 各 样 地 变量 =0, 1,…,n 
时 各 自 对 应 的 频数 NP(& =r) ， 从 而 计算 出 各 样 地 
理论 均 数 双 ' 和 方差 尺 , 对 m 和 m' 进 行 1 检验 , 对 了 
和 六 进行 了 检验 。 
(3) 奈 曼 分 布 : NP。= Ne 0 7 


nm r 
Np, 一 N— YFip, i 
tT =0 


F 
其 中 中 间 变 量 : f= me*, FF = 一 -1 (3) 
rr 
参数 : mi = 一 , m, = 一 -1 ,其 中 以为 均 
TY 一 m 
数 ,V 为 方差 。 


依据 式 (3), 计算 出 各 样 地 变量 =0, 1,…,n 
时 各 目 对 应 的 频数 NP(é =r), 从 而 计算 出 各 样 地 


理论 均 数 m’' 和 方差 六 , 对 m 和 mm 进行 1 检验 , 对 了 
和 VV 进 行 玉 检验 。 

(4) 负 二 项 分 布 : 0 项 计算 式 为 No =Ng“。 
(Ek+r+1)! ，， 


其 他 各 项 计算 式 为 Np, = N 二 一 
(4) 
其 中 = 页 1, k= 了 于，g =1+p, mm 为 均 数 ,V 
为 方差 。 


依据 式 (4) ， 计 算出 各 样 地 变量 二 =0，1，…， 
时 各 目 对 应 的 频数 NP(E =r)， 从 而 计算 出 各 样 地 
理论 均 数 普 和 方才 了 , 对 m 和 m' 进 行 1 检 验 , 对 了 
和 六 进行 天 检验。 

通过 对 以 上 4 种 分 布 类 型 的 1 检验 入 检 验 ， 
依据 显著 性 确定 分 布 类 型 , 越 不 显著 , 越 属于 哪个 
分 布 类 型 。 这 里 取 名 为 反比 较 频 次 法 。 
1.3.3 判别 分 析 法 : 依据 反 频 次 比较 法 , 对 11 块 
样 地 进行 分 类 。 在 分 类 的 基础 上 , 依据 11 块 样 地 
的 6 个 环境 因子 指标 进行 判别 分 析 , 揭示 环境 因子 
在 分 布 类 型 中 的 作用 。 

利用 MATLAB7.0 和 SPSS 17.0 对 以 上 方法 进 
行 计算 分 析 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 空间 分 布 型 适合 度 卡 方 (Y ) 检验 分 析 

浙江 双 桂 蝠 峨 幼虫 空间 分 布 型 频次 比较 法 及 
卡 方 检验 结果 见 表 2。 从 表 2 可 以 看 出 , 11 块 样 地 
的 正二 项 式 分 布 、 泪 松 分布 和 友 曼 分 布 的 概率 值 均 
小 于 0.05, 表明 浙江 双 李 蝙 蛾 幼虫 在 林 间 竹 血 中 
的 分 布 不 符合 正二 项 式 分布 、 泊 松 分 布 和 妈 曼 分 布 
的 特征 。11 块 样 地 负 二 项 分 布 的 概率 值 均 大 于 
0.05, 表明 在 浙江 双 机 蝠 峨 幼虫 在 林 间 人 竹笋 中 呈 负 
二 项 分 布 , 也 即 散 纹 分 布 。 
2.2 各 样 地 聚集 度 分 析 

应 用 反 频 次 比较 法 对 11 块 样 地 进行 了 分 析 ， 
样 地 1 的 分 析 过 程 及 结果 见 表 3, 其 他 样 地 的 分 析 
过 程 省 略 , 结果 见 表 4。 

从 表 4 可 以 看 出 , 每 个 样 地 的 4 个 概率 函数 分 
布 的 理论 均 数 与 实际 每 株 平 均 虫 口 数 , 都 没有 显 苦 
差异 , 但 它们 的 方差 却 存 在 不 同 的 情况 , 除了 样 地 
5, 6 和 10 外 , 其 他 样 地 的 实际 方差 与 正二 项 分 布 、 
泊 松 分 布 的 理论 方差 存在 显著 差异 , 说 明 这 些 样 地 


不 应 该 属于 正二 项 分 布 和 泪 松 分 布 。12 个 样 地 的 
实际 方差 与 妹 曼 分 布 和 人 负 二 项 分 布 的 理论 方差 均 
无 显著 差异 , 依据 的 最 小 归属 原则 (依据 在 4 个 
理论 请 值 中 最 小 的 , 确定 样 地 的 分 布 类 型 ), 可 见 
样 地 1, 2, 4, 5 和 8 属于 奈 曼 分 布 , 样 地 7, 9, 10 
和 11 属于 负 二 项 分 布 , 样 地 3 和 6 属于 条 曼 分 布 
或 负 二 项 分 布 , 但 不 能 确定 具体 属于 哪 一 种 ,因为 
两 者 卫 值 相同 , 总 体 属于 聚集 分 布 。 分 析 结 果 与 聚 
集 度 指 标 C 评价 是 一 致 的 , 但 更 为 科学 准确 具体 。 
2.3 ”环境 因素 对 虫口 密度 的 影响 

为 了 分 析 环 境 因子 对 浙江 双 柿 蝠 峨 分 布 类 型 
的 影响 , 对 表 1 中 竹林 结构 、 坡 位 、 坡 疝 、 土 壤 有 
机 质 、 林 地 卫生 等 5 个 质量 指标 转化 成 数量 指标 
(这 里 只 是 区 别 不 同 , 所 以 数据 大 小 没有 实际 意 
义 ) 。 坡 位 : 下 坡 为 1, 中 坡 为 2， 上 坡 为 3; 坡 回 : 
由 于 南北 方 问 受 光 照 影响 大 ,差别 较 大 , 所 以 北 为 
1,， 南 为 4, 东 为 2, 西 为 3, 东北 为 1.5, 东南 为 3， 
西南 为 3.5, 西北 为 2; 土壤 有 机 质 : 厚 为 2， 薄 为 
1; 林地 卫生 : 差 为 2, 干净 为 1。 转 化 后 结 采 见 表 
5。 依 据 反 频次 比较 法 对 11 块 样 地 的 分 析 ， 可 以 得 
出 : 样 地 1, 2, 4, 5 和 8 属于 奈 曼 分 布 , 编号 为 1; 


表 3 样 地 1 的 4 种 概率 型 分 布 的 理论 频次 推算 表 
Table 3 The theoretical frequency calculation for four patterns of probability distributions of Plot 1 


实际 观察 次 数 实际 观察 频率 理论 频次 Theoretical frequency 
虫口 数 ( 头 / 株 ) ”Practical observation Practical observation 正二 项 分 布 泊 松 分 布 奈 曼 分 布 负 二 项 分 布 
Population number times frequencies Positive binomial Poisson Neyman Negative binomial 
(f) (f) distribution distribution distribution distribution 
0 11.362 11.612 23.671 20. 618 
1 17. 088 16. 953 7.488 11.901 
2 12.592 12. 376 6.910 7.032 
3 6. 060 6.023 4. 855 4.188 
4 2. 142 2. 198 3.028 2. 504 
5 0. 593 0.642 1.797 1. 500 
6 0. 134 0. 156 1.033 0. 900 
7 0. 025 0.033 0.576 0.541 
8 0.004 0. 006 0.311 0. 325 
9 0.001 0.001 0. 164 0. 196 
> 50 1 
平均 数 Average 1.46 1.460 1.460 1.423 1.392 
方差 Variance 3.693 1. 446 1.490 3.452 3.131 
F 2.554 2.480 1.070 1.180 
无 显著 差异 无 显著 差异 
P 0.010 0.010 No significant No significant 


difference 


difference 


8 期 


样 地 
Plot 


实际 观察 值 的 


m+tV 
Practical 
observation 


value 


.460 + 3.693 


.840 +2.137 


.100 +0.354 


.740 +2.983 


.680 +1.038 


.100 +0.149 


.220 +2.542 


.060 +1.853 


.120 +0.189 
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表 4 1 个 样 地 的 4 种 概率 型 分 布 的 理论 频次 到 和 了 


聚集 度 指标 C 概率 型 评价 
评价 分 布 型 分 布 型 
Aggregation index Probability 正二 项 分 布 
C evaluation evaluation Positive binomial 
distribution distribution distribution 
聚 记 
集 分 布 1.460 +1.446 
Aggregated distribution 
对 曼 分 布 
2.554™ 
Neyman distribution 
聚 记 
集 分 布 0.840 +0.843 
Aggregated distribution 
对 曼 分 布 
2.536™ 
Neyman distribution 
聚 记 
集 分 布 0. 100 +0.102 
Aggregated distribution 
聚集 分 布 _ 
3.477 
Aggregated distribution 
聚 记 
集 分 布 0.740 +0.744 
Aggregated distribution 
对 曼 分 布 
4.009™ 
Neyman distribution 
聚 记 
集 分 布 0.680 +0.684 
Aggregated distribution 
屋 ' / 
大 要 分 布 1.517 
Neyman distribution 
聚 记 
集 分 布 0. 100 +0.102 
Aggregated distribution 
聚 记 
集 分 布 1.464 
Aggregated distribution 
聚 记 
集 分 布 1.220 +1.215 
Aggregated distribution 
负 二 项 分 布 
Negative binomial 2.093™ 
distribution 
聚 记 
集 分 布 1.060 +1.059 
Aggregated distribution 
泰 曼 分 布 
1.750 
Neyman distribution 
聚 记 
集 分 布 0.120 +0. 122 


Aggregated distribution 


Theoretical frequency mm +V’ and F 


| 一 


| 一 


| 一 


| 一 


理论 频次 的 m' 土 普 及 下 


泊 松 分 布 


Poisson 


distrbution 


.460 + 1.490 


2.480™ 


.840 +0.857 


2.493™ 


.100 +0.102 


3.471™ 


.740 +0.755 


3.950™ 


.680 +0.694 


1.497 


.100 +0.102 


1.461 


.220 +1.245 


2.042™ 


.060 +1.082 


1.713 


.060 +1.082 


系 曼 分 布 
Neyman 


distribution 


1.420 +3.450 


1.070 


0. 832 +2. 109 


1.014 


0. 100 +0. 293 


1.208 


0.704 +2.677 


1.114 


0.680 +1.055 


1.016 


0. 100 +0.152 


1.020 


1.200 +2.399 


1.060 


1.050 +1.841 


1.007 


0. 120 +0. 193 


| 一 


| 一 


| 一 
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Table 4 The theoretical frequency m and Y for four patterns of probability distributions of 11 sample plots 


负 二 项 分 布 
Negative binomial 


distrbution 


.390 + 上 3. 130 


1.180 


.816 +1.936 


1. 104 


.093 +0.293 


1.208 


.658 +2.046 


1.458 


.680 +1.059 


1.019 


.100 +£0.152 


1.020 


.210 +2.514 


1.011 


.040 +2.738 


1.478 


.120 +0.193 
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续 表 4 Table 4 continued 
i 加 、 论 频 次 的 m + 站 及 FF 
实际 观察 值 的 。 聚集 度 指标 C ”概率 型 评价 理论 频次 的 m 二 用 
pe mt 评价 分 布 型 分 布 型 Theoretical frequency m’ +V’ and F 
po achiea Aggregation neex Poraty 正二 项 分 布 泊 松 分 布 态 曙 分布 负 二 项 分 布 
observation C evaluation evaluation Positive binomial Poisson Neyman Negative binomial 
value distribution distribution distribution distribution distribution distribution 
负 二 项 分 布 
F Negative binomial 1.550* $.711™ 1.021 1.019 
distribution 
聚 pa 
10 0.220 +0.298 集 分 布 0.220 +0.224 0.220 +0.225 0.220 +0.304 0.220 +0.304 
Aggregated distribution 
负 二 项 分 布 
F Negative binomial 1.332 1.326 1.021 1.020 
distribution 
聚 pa 
11 0.200 +0.780 集 分 布 0.200 + 上 0.203 0.200 +0.204 0. 184 +0.596 0. 198 +0.769 
Aggregated distribution 
负 二 项 分 布 
F Negative binomial 3.835 生 3.820™ 1.308 1.014 
distribution 
“P<0.05,; “P<0.01. 
表 5 11 个 样 地 的 分 布 类 型 及 环境 指标 值 
TableS5 The distribution types and environmental indexes of 11 sample plots 
、 、 立 竹 度 ( 株 /hm ) 、 本 
分 布 类 型 编号 样 地 Stnd doneit 竹林 结构 坡 位 坡 回 土壤 有 机 质 ”林地 卫生 
and densi 
Distribution type Plot ” Bamboo structure “Slope position Slope aspect Soil humus Forest health 
( number of plants/hm’ ) 
1 1 1 S00 3.2 1 3.5 2 2 
1 2 1 S500 2.8 3 1.5 2 2 
1 4 1 800 2.8 2 2.0 2 2 
1 5 2 100 3.0 3 1.5 2 2 
1 8 1 S00 2.0 1 3.5 2 2 
2 7 2 100 2.0 1 1.5 2 2 
2 9 2 100 3.0 2 3.0 1 1 
2 10 1 S00 2.2 1 2.0 1 1 
2 11 1 800 2.8 2 3.0 1 1 
3 6 1 800 3.0 3 3.5 1 1 
3 3 1 800 3.0 3 3.5 1 1 


样 地 7, 9, 10 和 11 属于 负 二 项 分 布 , 编号 为 2; 样 
地 3 和 样 地 6 属于 奈 曼 分 布 或 负 二 项 分 布 (聚集 分 
布 ), 编号 为 3。 见 表 5。 

对 表 5 进行 判别 分 析 , 每 个 环境 指标 ( 变量) 在 
不 同 组 中 的 平均 数 的 差异 性 , 即 FF 值 和 相应 概率 见 
表 6。 考 虑 到 样本 较 少 对 各 组 平均 数 相等 性 检验 的 
影响 ， 对 各 指标 又 进行 了 非 参 数 检 验 : Kruskal- 
wallis 检验 , 检验 概率 见 表 6 最 后 一 列 。 


从 表 6 下 检验 结果 和 Kruskal-wallis 检验 结果 来 
看 ,两 痢 完 全 一 致 : 立 竹 度 (X)、 竹 林 结 构 (X,)、 
坡 位 (X)、 坡 回 (X)4 个 指标 在 妹 曼 分 布 、 人 负 二 项 
分 布 和 聚集 分 布 3 个 组 别 间 无 显著 差异 , 但 土壤 有 
机 质 (X5 )、 林 地 卫生 (和 6) 在 奈 曼 分 布 、 负 二 项 分 布 
和 聚集 分 布 3 个 组 别 间 有 极 显著 差异 。 经 过 锋 选 法 
可 知 , 最 佳 判 别 函 数 变量 组 合 是 立 竹 度 (Xi)、 竹 林 
结构 (ZX )、 坡 位 (Xs)、 坡 同 (X)、 土 壤 有 机 质 (X;)。 
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表 6 各 组 平均 数 相 等 性 检验 
Table6 Tests of equality of group means 


F dl dR Sig Kruskal-wallis Sig. 
Xl 0.640 2 8 0. 330 0.491 
人 0.940 2 8 0. 424 0.347 
Xs 2.400 2 8 0.153 0. 133 
A 1.370 2 8 0.307 0.221 
Xs 10. 550 2 8 0.006 0.027 
Xe 10. 550 2 8 0.006 0.027 
判别 函数 组 如 下 : 


F, = 0.029xX, + 11.687X, - 1.000X, + 6.430X, + 
14. 507X, - 61. 845 
F, = 0.030X, + 10.377X, - 1.081X, + 6.589X, + 
12. 735X, — 57. 891 
F, = 0.030X, + 8.760X, + 1.131X, + 8.243X, + 
12. 516X, — 63. 373 

对 判别 函数 检验 ,具有 显著 性 (P=0.001), 对 
表 5 中 的 11 块 样 地 的 不 同 分 布 类 型 判别 分 组 , 正 
确 率 为 100% 。F，F, 生 分 别 代 表 第 1,2 和 3 
组 , 按 观 察 值 分 组 的 时 候 , 将 每 一 个 观察 值 代入 3 
个 判别 函数 ， 以 孔 数 的 大 小 作 比 较 ， 函数 值 最 大 
值 , 表明 该 对 象 属于 该 组 。 

如 果 依 据 下 大 小 , 6 个 指标 的 重要 性 从 大 到 小 
依次 为 : 土壤 有 机 质 (X;)、 林 地 卫生 (X6)、 坡 位 
( 计 )、 坡 回 ( 庆 )、 竹 林 结 构 (X,)、 立 和 作 度 (Xi)。 
但 从 判别 函数 组 成 的 指标 变量 来 看 , 却 没 有 林地 卫 
生 (X6)。 这 是 由 土壤 有 机 质 (X;) 和 林地 卫生 (X6) 
两 个 判别 作用 完全 相同 , 所 以 在 判别 式 中 没有 了 。 
可 见 不 能 单 凭 方差 分 析 的 显著 性 确定 指标 在 综合 作 
用 中 的 重要 性 。 判 别 函 数 更 能 够 精确 反映 各 指标 对 
分 组 的 重要 性 。 

从 表 1 可 以 看 出 , 土壤 腐殖质 的 厚薄 、 林 地 卫 
生 好 差 与 浙江 双 柿 蝠 蛾 的 发 生 和 危害 关系 十 分 密切 ， 
土壤 腐殖质 层 厚 、 林 地 卫生 差 的 林 分 发 生 严 重 , 分 
布 类 型 为 奈 曙 分布, 土壤 腐殖质 层 薄 、 林 地 卫生 干 
净 的 林 分 发 生 相对 轻 , 分 布 类 型 为 负 二 项 分 布 或 聚 
集 分 布 。 浙 江 双 栅 晤 蛾 的 发 生 与 不 同 的 立 竹 度 、 人 竹 
林 结 构 、 坡 位 和 坡 回 的 变化 没有 体现 出 规律 性 ， 关 
系 不 密切 , 但 它们 的 综合 作用 却 对 浙江 双 柿 蝠 蛾 的 
分 布 类 型 产生 了 影 啊 。 


3 ”结论 与 讨论 


在 邵武 市 拿 口 镇 三 丰 村 11 个 样 地 范围 内 ， 以 


每 株 竹笋 为 单位 , 浙江 双 柿 蝠 峨 幼虫 在 总 计 抽 样 的 
550 株 人 竹笋 上 的 分 布 , 通过 正 频 次 比较 法 分 析 ， 可 
以 看 出 符合 负 二 项 分 布 , 也 即 舰 纹 式 分 布 。 

以 每 个 样 地 为 研究 对 象 , 经 过 反 频 次 比较 法 ， 
可 以 得 出 11 块 样 地 的 分 布 类 型 为 : 样 地 1, 2, 4, 5 
和 8 属于 奈 曼 分 布 , 样 地 7, 9, 10 和 11 属于 负 二 
项 分 布 , 样 地 3 和 6 属于 奈 曼 分 布 或 负 二 项 分 布 。 
分 析 结 果 与 聚集 度 指 标 C 评价 是 一 致 的 , 但 更 为 科 
学 、 准确 、 具 体 。 

对 11 块 样 地 的 判别 分 析 表 明 , 依据 立 竹 度 
(Xi)、 人 竹林 结构 (X,)、 坡 位 (X)、 坡 向 (XX) 和 土 
二 有 机 质 (X;)5 个 指标 可 对 3 个 分 布 类 型 100% 的 
正确 分 组 , 说 明 环 境 因 子 对 3 个 不 同 的 分 布 类 型 产 
生 了 影响 。 

如 果 依 据 玉 大 小 , 6 个 指标 的 重要 性 从 大 到 小 
依次 为 : 土壤 有 机 质 (X;)、 林 地 卫生 (X6)、 坡 位 
(X) 坡 回 ( 乱 )、 竹 林 结 构 (X,)、 立 位 度 (X)。 淹 
别 函 数 更 能 够 精确 反映 各 指标 对 分 组 的 重要 性 。 

不 同 的 环境 因素 对 浙江 双 檬 早 蛾 幼虫 密度 的 影 
响 是 不 同 的 。 土 壤 腐殖质 厚 有 一 定 雁 石 分 布 的 土 
壤 , 虫口 密度 特别 大 , 可 能 与 这 种 类 型 的 土壤 通 透 
性 好 , 利于 该 幼虫 生长 发 育 ; 另外 , 林地 卫生 差 ， 
人 为 对 毛竹 林 的 干扰 少 , 也 避免 了 人 竹林 钢 草 、 浅 翻 
等 营 林 措施 对 该 虫 的 机 械 损 伤 , 有 利于 浙江 双 柿 旺 
蛾 种 群 数量 的 增长 。 

立 竹 度 、 人 竹林 结构 、 坡 位 和 坡 向 浙江 双 档 蝠 蛾 
幼虫 密度 的 影响 不 明显 ,分 析 其 原因 : 一 是 立 竹 度 
大 的 竹林 郁 闭 度 也 就 大 , 竹林 内 温度 相对 低 、 光 线 
差 , 但 这 种 生境 对 该 虫 的 发 生 影响 不 大 ; 二 是 以 2 
度 竹 为 主 的 毛竹 林 林 内 的 环境 条 件 接近 三 度 竹 为 主 
的 竹林 林内 的 环境 条 件 ( 即 3 ~5 年 生 竹 ) , 并 且 2、 
3 度 竹 的 笋 生长 都 很 旺盛 , 长 笋 多 , 在 如 此 相似 的 
环境 条 件 下 , 浙江 双 相 蝠 峨 的 发 生 情况 基本 相似 ; 
三 是 可 能 林 分 中 不 同 坡 位 、 坡 向 土壤 含水 量 的 高 
低 、 土 壤 温 度 的 高 低 并 不 显著 影响 浙江 双 棋 蝠 蛾 正 
常 的 生长 发 育 和 发 生 ,， 而 有 关 研 究 表明 ( 欧 建 德 ， 
2001; 刘 巧 云 , 2001; 张 朴 仙 和 何 忠 明 , 2004; 高 雪 
松 等 , 2005 ) , 林 分 中 土壤 含水 量 从 上 坡 到 下 坡 的 
变化 均 呈 增加 趋势 , 土壤 温度 均 呈 降低 趋势 ， 上 坡 
位 的 物种 数量 和 种 类 明显 低 于 中 、 下 坡 位 , 许多 物 
种 适合 生长 在 土壤 温度 较 低 、 含 水 率 偏 高 的 下 坡 
位 ; 但 浙江 双 柿 蝠 峨 的 发 生 并 没有 这 种 特点 ,说明 
该 虫 的 发 生 主 要 是 与 土壤 腐殖质 的 丰富 程度 密切 相 
关 。 因 此 在 确定 防治 指标 时 , 应 结合 当地 的 实际 发 
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生 情 况 , 根据 不 同 的 立地 条 件 分 别 制定 出 符合 实际 
的 防治 指标 。 渐 江 双 杭 蝠 蛾 幼虫 在 毛竹 林 敌 中 呈 聚 
集 分 布 状态 , 分 布 的 基本 成 分 是 个 体 群 , 个 体 之 间 
相互 吸引 ,聚集 原因 是 其 本 身 的 生物 学 特性 与 特殊 
外 界 环 境 因 子 的 异 质 性 两 种 因素 共同 作用 而 引起 。 

本 文 提出 的 反 频 次 比较 法 , 在 理论 上 是 科学 
的 , 在 实际 分 析 上 是 可 行 的 , 与 实际 情况 是 相符 合 
的 , 分 析 结 有 果 与 聚集 度 指 标 C 评价 分 布 型 完全 相 
同 , 而 有 旦 更 为 详细 ,因此 值得 推广 应 用 。 本 文 研 究 
的 结果 对 该 地 区 浙江 双 柿 蝙 蛾 幼虫 虫 情调 查 和 预测 
预报 提供 科学 依据 ,对 同类 研究 提供 了 新 的 分 析 
方法 。 
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